Fra: TMFKP MKB Radhuspost

Sendt: 30. april 2025 11:04

Til: Astrid Hgrby Aller (Borgerrepraesentationen)

Emne: Svar pa spgrgsmal stillet af MB Astrid Aller (SF) om cykelforbindelse til Refshalegen, eDoc nr. 2025-0126656

Keere Astrid Aller

P& vegne af vicedirekter Peter Hgjer, Mobilitet, Klimatilpasning og Byvedligehold, fremsendes hermed svar
pad dine spgrgsmal stillet den 22. april 2025, vedrerende cykelforbindelse til Refshalegen.

Med venlig hilsen

Nanna Simone Honoré Thulesen
Politisk koordinator
MKB Sekretariat

K@BENHAVNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen
Mobilitet, Klimatilpasning og Byvedligehold



Mobilitet, Klimatilpasning og Byvedligehold
Teknik- og Miljeforvaltningen

Besvarelse vedrgrende eksisterende undersogelse af
tunnellesning mellem @sterbro og Refshalegen

Medlem af Borgerrepraesentationen, Astrid Aller (SF), har den 22. april
2025 stillet falgende spargsmal til Teknik- og Miljgforvaltningen.

Spergsmal

| forbindelse med at vi skal diskutere cykelforbindelse til Refshalegen vil

jeg gerne vide, hvad vi har haft undersggt af tunnellgsninger. Vil | preve
at finde ud af hvad der er lavet af undersggelser, prisoverslag eller andet
og sende til mig?

Svar

Forvaltningen fik ved Overfgrselssagen 2020-2021 midler til en
foranalyse af en broforbindelse mellem Nordre Toldbod og
Refshalegen, som blev feerdiggjort i 2022.

Som en del af foranalysen blev vedlagte notat udarbejdet. | notatet
skitseres alternativer til en brolgsning, herunder en tunnel, og grove
anleegsoverslag for disse fremgar.

| den vedlagte hovedrapport er undersagte alternativer ligeledes
beskrevet, herunder en tunnel.

Svaret er offentligt tilgeengeligt pa https://www.kk.dk/politik/politiske-
udvalg/teknik-og-miljoeudvalget/politikerspoergsmaal-til-teknik-og-

miljoeforvaltningen

Peter Hoajer
Vicedirektar
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BILAG

Bilag A Anlaegsoverslag for dobbelt svingbro

Bilag B Anlaegsoverslag for tunnel

1 Indledning

Der planlaegges opfgrt en ny cykel- og gangbro fra Nordre Toldbod/Langelinie til
Refshalegen indenfor projektomradet afgraenset af den gule stiplede linje i Figur
1-1.

Som en del af foranalysen har der veeret afholdt et interessentmgde den 27. ok-
tober 2021, hvor der bl.a. blev spurgt ind til alternative lgsninger til en stibro
som fx. en tunnellgsning eller pendulfeerger, som ikke giver begraensninger for
skibstrafikken.

Nzervaerende notat indeholder en beskrivelse af de undersggte lgsninger samt et
groft overslag pd anlaegs- og driftsgkonomien. Endvidere s opridses kort de
umiddelbare fordele og ulemper ved de forskellige Igsninger, herunder en sam-
menligning af rejsetider som for broen vil vaere med og uden brodbning.

Formalet med notatet er at fa et groft overblik over de forskellige Igsninger som
kan danne grundlag for en politisk beslutning, om der skal igangsaettes yderli-
gere undersggelser af de alternative Igsninger.
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Figur 1-1 Projektomr8de indenfor gul stiplet streg.

2 Grundlag og metode

2.1 Forudsaetninger

I det fglgende opsummeres de forudsaetninger der er lagt til grund for udviklin-
gen af de anlaegstekniske Igsninger for bro/tunnel.

2.1.1 Trafik

2.1.1.1 Cykler

Forbindelsen skal handtere trafik fra Margretheholmen samt udbygning af Refs-
halegen og Lynetteholmen.

Resultatet af de trafikale analyser [1] ses i Tabel 2-1.
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Tabel 2-1: Trafikmaengde (hovedscenarie).
Dggntrafik samlet (begge retninger) Hovedscenarie
Cykler 25 000
Spidstimen 15% 3750
Fodgeengere 1100 -2 200

Der er sdledes 1850 cykler/time i hver retning i spidstimen, dvs. ca. 30 pr. mi-
nut.

Der er antaget en andel pd 10% varende ladcykler - dvs. cirka 185 ladcyk-
ler/time i hver retning eller ca. 3 pr minut.

P& baggrund af planerne om en stor andel erhverv efter udbygning pa Refshale-
gen og Lynetteholmen har de trafikale modeller vist en relativt ens trafik-
maengde i begge retninger i spidstimerne morgen og aften.

Dimensioner pa ladcykler

Fglgende er anvendt:
> 3 hjulet "Christiania" type (Lx B): 2.15x 1.26
> "Bullitt" type (L x B): 2.43 x 0.46

2.1.1.2 Gaende

Der skal pd forbindelserne sikres plads til gdende.

2.1.1.3 Fritrumsprofil

Pa basis af erfaringer fra de andre broforbindelser over havnen er det valgt at
have en forbindelse af 8 m bredde.

For tunneller anvendes der en indre frihgjde pa 4 m for Cut & Cover tunneler og
Sanketunneler. For Borede tunneler kan hgjden i hjgrnerne godt reduceres til
3,25 m i og med der vil vaere vaesentligt hgjere til loftet i midterpartiet.

2.1.2 Rulletrapper

En rulletrappe estimeres at kunne tage én cykel pr. 3 sekunder, eller 20 cykler
pr minut.

For at handtere fuld kapacitet vil det derfor kraeve 2x2 rulletrapper samt én eks-
tra som kan udtages til service. I alt 10 rulletrapper.

En type som KONE Transitmaster 140 kan hdndtere niveauforskelle op til 35 m.
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Figur 2-1 KONE Transitmaster 140 (eksempel p§ rulletrappe).

Tabel 2-2 Transporttider for rulletrapper.

Saenketunnel Boret tunnel
Hgjdeforskel 18 m 26 m
Transporttid (baseret pd 0.65 m/s i trans- | 55 sek. 80 sek.
port retningen og 30° haldning)
2.1.2.1 Opmarchareal ved rulletrapper

Ved rulletrapperne vil der bdde i terraen og i tunnel vaere behov for plads til pa-
og afstigning og evt. at nogle holder en pause og far orden pa deres cykel og
ting.

For at skabe plads til dette bgr der afszettes et omrade ved siden af trafikken.

2.1.3 Elevatorer

Kapacitet antaget til 2 ladcykler pr elevator.
Kapacitetsberegningen er foretaget ud fra fglgende forudsaetninger:

> Hastighed 1 m/s
> Tgmning / fyldning: hver 15 sek. i alt 60 sek. /cyklus.
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Tabel 2-3 Elevatorbehov.

Seenketunnel Boret tunnel

Hgjdeforskel 18 m 28 m
Tgmning / fyldning (cyklus) | 60 sek. 60 sek.
Kgrsel (cyklus) ~40 sek. ~60 sek.
I alt pr. cyklus 100 sek. 120 sek.
Cyklus pr. time 36 30
Ladcykel kapacitet pr ele- 72 60
vator
Ngdvendigt antal eleva- 2-3 3-4
torer

2.1.3.1 Opmarchareal ved elevatorer

Ved elevatorerne vil der bdde i terreen og i tunnel vaere behov for plads til ind-
0g udstigning samt i tunnel til fletning med trafikken mellem tunnel og rulletrap-
perne.

Med 3 ankomne ladcykler pr. minut og en gennemsnitlig afgangstid hvert 30 se-
kund bgr der veaere plads til cirka 4 ladcykler samt fri adgang til dem der skal
forlade elevatoren.

Der bgr derfor afsaettes ensidig plads uden for trafikkorridorer i terreen og i tun-
nel pa 15 - 20 m2 som ikke blokerer for trafik der forlader elevatorerne.
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2.1.4 Bathymetri

Kastellat Q

..

Figur 2-2 Sgkort for inderhavnen (Krak).

Som det ses af sgkortet er maksimal dybde i sejlrenden 8,5 m. Det antages at
havbunden ligger i -9,0 m. Dybden ved kajen p& begge sider er skgnnet ca. 2 m
mindre. Dybdepunktet er vurderet 1/3 punktet eller 150 m fra Sjaelland / 300 m
fra Refshalegen.

2.1.5 Maksimale gradienter

Vejreglerne anviser fglgende anbefalede maksimale gradienter for nyanlaeg.

Tabel 2-4 Anbefalede maksimale stigningsgradienter og streekninger.

Gradient Maksimal straekning Maksimal hgjdeforskel
uden hvileniveau uden hvileniveau

3% Ubegraenset Ubegreenset

4% 200 m 8,0m

5% 50 m 2,5m

Disse er forsggt overholdt i Igsningsoplaeggene hvor det matte veere muligt. For
de lange ramper i Igsningen Lang Saenke-/Cut & Cover tunnel er der begraenset
plads til integration i omrddet, hvorfor de ikke kan overholdes. Til sammenlig-
ning er nedenfor vist passagen af Geelsbakke og Bakken fra Holte mod Ruders-
dal hvor cyklister oplever en sveer passage.
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Figur 2-3 Rute <201> Kongevejen igennem Virum-Holte-Rudersdal.

Her ses fglgende gradienter:

Tabel 2-5 Stigningsgradienter pd Rute <201> Kongevejen igennem Virum-Holte-Rudersdal

Hgjdeforskel Afstand Stigningsgradient
(gennemsnit)
Virum -> Geels 23 m 540 m 4,3%
bakke
Holte -> Geels 24 m 480 m 5,0%
bakke (gennemsnit)
Holte -> Geels 20m 320 m 6,2%
bakke (stejleste
stykke)
Holte -> Rudersdal 26 m 700 m 3,7 %

Den minimale laengdehaeldning for afvanding efter evt. saetninger bgr veere i

stgrrelsesorden 0,2 %. I og med kalkniveauet ligger over niveauet for tunnel-
bunden vurderes det rimeligt at anvende denne vaerdi ogsd som design heeld-
ning da differenssaetninger vurderes marginale.

3 Undersggte muligheder

3.1.1 Trafik konfiguration

Indledningsvis var der i projektet lagt op til at der skal undersgges lgsninger

med en trafikbredde p& 6 m. Trafikanalyserne peger dog imod at dette selv i ho-

vedscenariet vil veere for lidt. Naervaerende analyser er derfor baseret pa en tra-
fikbredde pa 8 m svarende til Inderhavnsbroen - se fig. Figur 3-3.

Til sammenligning er nedenfor beskrevet de 3 eksisterende gang-/cykel brofor-
bindelser der er pa tvaers af Ksbenhavns Havn. Forbindelsen Ved Slusen er ikke
medtaget da cykeltrafikken her primaert benytter Sjaellandsbroen frem for Slu-

sen.
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Figur 3-1 Bryggebroen 5,5 m : 2x1,55 m cykelsti + 2,4 m gangsti.

Figur 3-3 Inderhavnsbroen 8 m : 2x2 m cykelsti + 4 m gangsti.

3.1.2 Brolgsning

Brolgsningen repraesenterer basislgsningen og er et velkendt koncept i Kgben-
havn og vil bestd af en 8bningsbar bro med fglgende basis forudsaetninger:

Leengde pd 600 m.

Bredde pa 8,0 m mellem raekvaerk.
Gennemsejlingsbredde p& 80 m i aben tilstand.
Gennemsejlingshgjde pa 5,4 m i lukket tilstand.

Dobbelt svingbro.

Transporttid for cyklist pd ca. 3 min ved lukket bro.
Transporttid for cyklist pd optil 10 - 12 min ved &ben bro.

vV V V V VvV VvV VvV

Hovedtyperne for abningsbare broer defineres saedvanligvis som klapbro, sving-
bro og Igftebro. Krav til gennemsejlingsbredde ggr at en klapbro er udelukket,
da broklapperne vil blive saerdeles lange. Da der fortsat skal kunne passere
krydstogtskibe gennem det abningsbare fag, sa bliver en Igftebro udelukket, da
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brotdrnene ellers vil skulle vaere szerdeles hgje. En svingbro vurderes som det
mest oplagte koncept og specielt en dobbelt svingbro vurderes som velegnet, se
Figur 3-4 og Figur 3-5.

Broen udggr en forhindring for skibstrafikken og de sejlende som skal ind og ud
af havnen som skal tilpasse deres sejlads til brodbningen.

Figur 3-4 Svingfag i lukket tilstand.

Figur 3-5 Svingfag i 8ben tilstand.

3.1.3 Tunnellgsninger

3.1.3.1 Generelt

Tunnellgsninger tilgodeser i hgj grad skibstrafikken og de sejlende, da der i den
feerdige lgsning ikke vil veere indskraenkelser i havnens aktivitet. Lange cykel- og
gangtunneler er anvendt i storbyer med betydelig havneaktivitet i fx. Holland og
Belgien.

Hovedtyperne for etablering af en tunnel defineres saedvanligvis som nedgravet
tunnel (cut and cover), boret tunnel og seenketunnel.

En nedgravet tunnel stobes pa stedet i enten en dben udgravning eller i en byg-
gegrube, hvor siderne er afstivet med spuns eller sekantpzele. Typen er derfor
mest velegnet p& land eller ved lavvandede straekninger og derfor ikke oplagt
ved denne straekning. I princippet kunne en nedgravet Igsning etableres inden-
for afstivede spunsvaegge (cofferdams), men en sddan lgsning ville i hgjere grad
end den nedenfor omtalte seenketunnellgsning laegge beslag pa skiftende omra-
der af havnebassinet i vaesentligt leengere perioder.

Adgang til tunnelen kan etableres p& 2 méader:
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> Der etableres adgangsbygninger i hver ende med elevatorer og rulletrap-
per. Ladcykler og gdende med barne-/klapvogn m.fl. skal anvende elevato-
rerne og gvrige gdende og cyklister skal anvende rulletrapperne, hvilket vil
vaere et nyt tiltag i Danmark. Der vil sdledes veere risiko for ventetid for
tunnelens brugere med ladcykler og gdende med barne-/klapvogn og kgre-
stole ved elevatorerne og for cyklisterne ved rulletrapperne.

> Der etableres ramper fra tunnel til terraen for alle dens brugere. 100 - 150
m af disse vil i hver ende veere i det fri. Denne Igsning vurderes kun at
veere egnet for saeenketunnel/Cut & Cover. For de borede tunneler vil ram-
perne fra top til bund blive cirka 1000 m lange fra kajkant og ind, hvilket
ikke er realistisk for den undersggte placering.

Det skal bemaerkes at cyklistmaengderne i de hollandske og belgiske cykel- og
gangtunneler er markant mindre end de beregnede trafiktal for en ny stibro.

Afvanding

Med dybdepunktet i sejlrenden 1/3 fra Sjaelland kunne dybdepunktet for tunne-
len ogsa laegges her. Det vurderes dog at man med fordel har en ensidig haeld-
ning og laegger dybdepunktet under en af de 2 siders portalbygninger. En mini-
mumslaengdehaeldning vil man veelge til 0,2%. Da bindingerne pa Refshalegen
vurderes som faerre vil en placering af dybdepunktet her vaere at foretraekke.
Med ovennaevnte heeldning vil faldet fra dybdepunkt til Amagersiden vaere 0,6
m.

3.1.3.2 Kort saenketunnel

En sanketunnellgsning er generelt velegnet til etable-
ring af tunneller, ikke mindst i havneomrader. Typisk

_-‘—T_M \ ville seenketunnelelementer til vejtunneler blive fabrike-

— .} ret i laengder af 100-220 m. For en mindre stitunnel vil
stivheden af tunnelelementerne dog vaere veesentlig
mindre og det vurderes derfor at laengder omkring 75-
110 m ville komme i betragtning her. For den aktuelle
saenketunnelleengde pa cirka 450 m vil den formentlig
blive anlagt af 4-6 tunnel elementer.

Disse ville f.eks. kunne stgbes af en el-
ler to omgange i Refshalegens tgrdok
som har fglgende dimensioner:

Lengde: 240 m
Bredde: 38 m
Dybde v dokport: 6m

Alternativt kan elementerne transporte-
res over laengere afstande fra en anden
egnet fabrikationsplads. I dette tilfeelde

Figur 3-6 Refshalegen tgrdok.
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kan bglgekraefter dog risikere at saette en begraensning pa laengden af det en-
kelte tunnelelement.

Tilslutningerne til seenketunnelen skal etableres tgrt som relativt dybe Cut & Co-
ver enten bagved eller foran den eksisterende kajfront. Byggegrubben skal sik-
res ved etablering af en tzet spuns ('cofferdam’).

Selve szenketunnellen laegges i en udgravet rende i bunden af havnebassinet.
Der fyldes op igen pa siderne af tunnelen og der etableres et stenlag som be-
skyttelse mod ankre og skibsst@d hen over tunnelen. Under jordarbejderne skal
det sikres at der ikke sker en utilsigtet/uacceptabel opslemning af de opgravede
materialer i havnen.

Da bade udgravning, udsejling og seenkning af tunnelelementerne foregar fra
havnens overflade, vil sejlrender i anlaegsperioden skulle omlaegges, da en del af
havnelgbet vil vaere speerret af i kortere tidsrum af tunnelaktiviteterne, herunder
positioneringsankre til at styre nedsaenkningen.

Figur 3-7 Kort seenketunnel med skakte og rulletrapper.

Der er etableret fglgende grunddata for den korte ssenketunnellgsning:

Leengde pa 480 m.

Adgangsbygning i hver ende med rulletrapper og elevatorer.
Transporttid for cyklist pd ca. 7 - 8 min.

Skakte i begge ender med indre mal pa 20 x 10 m og 15-17 m dybe

v V VvV VvV

Skakte i begge ender skal have plads til elevatorer samt opmarchareal til eleva-
torerne.

3.1.3.3 Lang saenke- / Cut & Cover tunnel

En lang kombineret tunnel kan med fordel anleegges fra Folke Bernadottes Allé
langs Indiakaj pa tveers af havnen, ind via havnebassin ved Refshalegen og vi-
dere ind til Refshalevej.

For den aktuelle seenketunnellaengde pa cirka 600 m vil den formentlig blive an-
lagt af 6-8 tunnelelementer.
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Figur 3-8 Lang saenke- / Cut & Cover tunnel, Plan.

Inckaka] Rofshaleoen

Figur 3-9 Lang saenke- / Cut & Cover tunnel, Profil med hgjdeskala x5.

Fra Saenketunnel fortsaettes i Cut & Cover 'Nedgravet tunnel' indtil den nar et
passende niveau hvor der kan fortsaettes i aben rampe. Dette er antaget nar sti-
niveauet ndr 4 m under terreen. Herfra vil der veere cirka 100 m rampe.

Cut & Cover og rampe pa Sjzellandssiden kan med fordel laegges under parke-
ringsarealet nord for Indiakaj og munde ud ved Folke Bernadottes Allé.

P8 Refshalegen er der p.t. ubebygget og Cut & Cover og rampe skal derfor ikke
integreres med andet end at de nar terreen inden Refshalevej.

Der er etableret fglgende grunddata for den lange sanke- / Cut & Cover tunnel-
Igsning:

> Leengde pd 1160 m, hvoraf der er 80-100 m aben rampe i begge ender.
> Ingen adgangsbygninger.
> Transporttid for cyklist pd ca. 5 - 6 min.

Det skal bemaerkes at de anbefalede stigningsgradienter p& max 4% ikke over-
holdes med den skitserede Igsning. Dette for at sikre at tunnelen kommer op in-
den Folke Bernadottes Allé pa Sjzellandssiden og Refshalevej p& Refshalegen.
Som vist pa Figur 2-3 og Tabel 2-5 er der selv i Hovedstadsomradet tilfelde,
hvor man har vaesentligt hgjere stigningsprocenter grundet topografi. Det vur-
deres at man med rimelighed kan argumentere for at naervaerende overskridelse
af de anbefalede gradienter er rimelige ndr man tager randbetingelserne i be-
tragtning. Skulle man senere valge at overholde de 3% eller at bibeholde de
godt 4% men supplere med et fladt stykke pa 50-100 m undervejs vil det lede
til et vaesentligt laangere rampeforlgb som sa skal indpasses pa en eller begge
sider.
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3.1.3.4 Kort boret tunnel

En boret tunnel etableres ved at en tunnelboremaskine
(TBM) borer sig vej fra start til slut, dvs. fra startkam-
mer til slutkammer. For den pdgeeldende straekning og
med omtrent samme funktionsmal, som de rektangu-
laere tunnelprofiler, ville en boret tunnel skulle have en
mindste indre diameter pa ca. 8,8-9,0m.

Den borede tunnel vil typisk skulle ligge med en dybde
pd mindst en tunnel diameter under havbunden, s
selve stibelaegningen vil ligge 15,5 m under havbunden
eller i kote -25m midt under sejlrenden.

Det betyder vaesentligt stgrre tilslutningsanlaeg og laen-
gere rejsetider op og ned med rulletrapper og/eller ele-
vatorer.

Selve operationen af tunnelboremaskinen (TBM) vil ogsd laegge beslag pa et
stgrre byggepladsareal omkring startskakten, hvorfra udgravningsmateriale kan
bortskaffes og tunnelmaterialer opbevares og bringes ind i tunnelen. Det vurde-
res optimalt at bore fra Refshalegen mod Sjzelland. Startskakten vurderes at
skulle have et indre mal pd 20 x 10 m og vaere 30 m dyb for at muliggere op-
start af bore processen. Modtagerskakten kan vaere lidt kortere, men hvis
TBM'en skal kunne gensaelges bgr den vaere af samme stgrrelsesorden. Da der
skal plads til elevatorer samt opmarch areal til elevatorerne vurderes det dog
ikke relevant at presse dette.

Det er generelt dyrt at etablere en boret tunnel og det specielt for korte straek-
ninger. Der er store opstartsudgifter til boremaskinen som sammen med de
store og meget dybe skakte vil resultere i en hgj pris per meter tunnel.

Der er etableret fglgende grunddata for den korte borede tunnellgsning:

Leengde pa 480 m.

Adgangsbygning i hver ende med rulletrapper og elevatorer.
Transporttid for cyklist pd ca. 7 - 8 min.

Skakte i begge ender med indre mal pa 20 x 10 m og 30 m dybe

v V VvV VvV

Skakte i begge ender skal have plads til elevatorer samt opmarch areal til eleva-
torerne.

3.1.4 Pendulfzerger

En Igsning med pendulfaerger vil tilgodese skibstrafikken og de sejlende, da faer-
ger ikke direkte indskraenker havnens aktiviteter, men dog medfgrer en forgget
maengde skibstrafik, som skal samspille med evt. gvrig trafik, herunder er-
hvervstrafik.

Pendulfaerger adskiller sig fra de eksisterende havnebusser i Kgbenhavns havn
ved at de kun sejler frem og tilbage mellem Nordre Toldbod/Langelinie og
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Refshalegen og ikke p8 langs af havnen. Derudover skal frekvensen vaere meget
hgj for at give en tilnaermelsesvis ligevaerdig lgsning med en stiforbindelse.

Konceptet er kendt fra eksempelvis Amsterdam, hvor en pendulfaergeoverfart
har 15 afgange pr. time i hver retning mellem Amsterdam Centraal Station til
Buiksloterweg p& den nordlige side af IJ. Ruten betjenes i dag med hybridfzer-
ger, se figur 3-10, som sejler pa strgm fra batterierne indtil de er temt, derefter
startes en dieseldrevet generator som laver strgm til sejladsen.

© John Attwood
Ma 'I&Trafﬁc.c&m

Figur 3-10 IJVEER, kilde: www.marinetraffic.com

Folgende forhold bgr indgd i overvejelserne om en evt. pendulfeerge:

> Geeldende regler i Danmark foreskriver, at alle passagerer skal kunne sidde
ned under overfarten. Kravet om saeder til alle passagerer begraenser kapa-
citeten i baden, f.eks. i forhold til eksemplet fra Holland, hvor de rejsende
ma std op. De hollandske faerger er - gang stgrre end de kgbenhavnske
havnebusser, men har plads til 3 gange s& mange passagerer!

> Sgfartsstyrelsen skal godkende beszetningens maritime kompetencer. Al
sejlads med eldrevne havnebusser i Kgbenhavn kraever foruden skibsfgre-
ren et uddannet 2. besaetningsmedlem ombord

>  Sgfartsstyrelsen skal godkende badens indretning og herunder det szerlige
udstyr, der anvendes, ndr baden laegger til kaj. Godkendelse af de nye hav-
nebusser i Kgbenhavn kraevede f.eks. ekstra fysiske foranstaltninger pd
land, som forsinkede den planlagte indsaettelse af feergerne

> Det er vigtigt, at der reserveres tilstraekkelige arealer til etablering af lade-
infrastruktur for faergeoperatgren

! Kgbenhavnske havnebusser: Leengde 23,3 m, bredde 5,6 m, max. 80 passagerer samt
8 cykler og 4 barnevogne/kgrestole. Faergerne i Amsterdam: Leengde 34 m, bredde 8
m, max. 240 personer. De nyeste hollandske feerger af typen IJveer 60 kan rumme
310 passagerer med cykler eller 400 gdende
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> Etablering af en ny feergeforbindelse vil pavirke den gvrige trafik pa tvaers
af havnen, herunder den gvrige, kollektive trafik med de eksisterende hav-
nebusser. Den praecise linjefgring og rejsemalene i oplandet til anlaegsste-
derne bgr derfor overvejes ngje?.

Der er foretaget fglgende basis forudsaetninger for Igsningen med pendulfaerger:

> 12 afgange i timen i spidsbelastninger i hver retning, svarende til en feerge
hvert 5. min.

> Sejltid pd 3-4 min. hver vej

> Samlet omlgbstid (tur/retur) p8 13-15 min. inkl. ekspeditionstid og tid til Ig-
bende opladning

> Forventet behov: 3 feerger + 1 reservefaerge

> Krav til passagerkapacitet: 200-300 passagerer med cykler eller 400 ga-
ende

> Kapacitet i spidsbelastning: Ca. 2.000 - 2.500 brugere i timen i hver ret-
ning

> Skgnnet antal driftstimer: 18 timer drift dagligt ~ 19.710 timer arligt

> Skgnnet gennemsnitlig timepris: 2.500-3.000 kr. baseret pa aktuelt udgifts-
niveau for havnebusserne i Kgbenhavn, som beregningsmaessigt er ca.
1.750 kr.3

>  Beregnede arlige driftsomkostninger i stgrrelsesordenen: 49-59 mio. kr.

Hertil kommer evt. udgifter til nye anlaegssteder. Anlaagsomkostninger til dob-
belte faergelejer, opmarchpladser og ladestationer medregnes samt driftsom-
kostninger af disse. Pendulfaergerne kraever etablering af dobbelte faergelejer,
og der er ikke taget stilling til de planmaessige forhold ved anlaeg af disse i dette
notat.

For at opna den angivne passagerkapacitet vil det formentlig veere ngdvendigt,
at det eksisterende krav om siddeplads til alle passagerer bortfalder.

Det er vurderet, at det ikke er praktisk muligt at trafikere overfarten med mere

end to feerger ad gangen af hensyn til sikkerhed og fleksibilitet i forhold til anden
trafik, under forudsaetning af, at skibstrafikken pa langs er af niveau og karakter
som den nuvaerende. Derfor vurderes det ikke muligt at gge frekvensen ud over
det ovennaevnte. Det bemaerkes dog, at der pa dette stade er tale om en meget

2 Rbningen af Inderhavnsbroen medfgrte et fald i passagertallet p& havnebusserne pé
ca. 1/3. Broen var samlet set hurtigere end havnebussen for en del rejsende, hvilket
fgrte til ggede nettodriftsudgifter for Kgbenhavns Kommune. Da Reffen (Copenhagen
Street Food) senere abnede pad Refshalegen, var faergeforbindelsen pludselig fordelag-
tig igen, og en del af de tidligere rejsende vendte retur til havnebusserne

3 En faerge med plads til 300 passagerer med cykler eller 400 gdende er formentlig ca.
11,-2 gange s& stor som de kgbenhavnske havnebusser i dag. En simpel beregning af
timeprisen baseret pd dette stgrrelsesforhold kan pege pé timepriser i stgrrelsesorde-
nen 2.625-3.500 kr. Da Ign til mandskab udggr en betydelig del af den samlede time-
betaling og ikke andres, fordi fartgjet er lidt stgrre, forudszettes, at timeprisen vil
veere lavere. Et forsigtigt bud kunne vaere i stgrrelsesordenen 2.500-3.000 kr.
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overordnet screening, og at der eksempelvis ikke har vaeret dialog med Sgfarts-
styrelsen p& nuvaerende tidspunkt.

4 Anlaegsoverslag

4.1 Metode

Anlaegsoverslaget udarbejdes pd baggrund af principperne i Ny Anlaegsbudgette-
ring (NAB), ref. [2] som anvendes af Vejdirektoratet og Banedanmark ved stgrre
anlaegsprojekter.

Grundlaget vurderes at veere pa fase 1 niveau (forundersggelser) og anlaegsud-
gifterne beregnes i hovedtraek ud fra et fysikestimat. Hertil adderes administra-
tive omkostninger og basisoverslaget fremkommer. Efter tilleeg af det erfarings-

baserede korrektionstillaeg K1 fremkommer det endelige indledende anlaegsover-
slag, se Figur 4-1.

Figur 4-1 Princip i NAB fase 1 niveau.

]» Basisoverslag

Indledende
S anlaegsoverslag

4.2 Maangder

De benyttede maengder i anlaegsoverslaget er beregnet pd baggrund af en esti-
meret geometri som er fastlagt ud fra ingenigrmaessige skgn og grove over-
slagsberegninger.

4.3 Enhedspriser

Det benyttede prisgrundlag er baseret pa lignende anlaegsprojekter i Danmark,
primaert i prioriteret raekkefglge:

\'%

Tilbud fra Lynetteholm.
> Boret tunnel estimering p& High Speed 2 (HS2) projektet i England.
> Metro tunneler.

> Bottom op anlaegsoverslag for Rampe, Cut & Cover og Saenketunnel Igsnin-
ger.

> Tekniske installationer pa Kgge Nord station.

Tilbudspriserne er indeksreguleret til 2021-priser iht. byggeindeks samt mulige
prisafvigelser som fglge af maengde-, type- og lokalitetsforskelle.
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Anlagsudgifterne beregnes sa vidt muligt ud fra fysikoverslaget ved multipli-
kation af maengder og enhedspriser. Hvor der ikke findes erfaringstal og maeng-
der sd estimeres en sumpost, fx. anlaeg af faergelejer og lade-stationer.

4.4 Projektering, tilsyn og administration

Bygherren vil have behov for rddgivning i bade projekterings- og udfgrelsesfasen
og skal samtidig indregne interne administrationsomkostninger. Omkostningerne
til rAdgivning, tilsyn og administration kan erfaringsmaessigt estimeres som en
procentdel af entreprengrudgifterne. For en opgave af denne type, hvor mang-
den af graenseflader og den generelle kompleksitet er hgj, anbefales det at om-
kostningerne saettes til min. 15 % af entreprengromkostningerne. Dette inklude-
rer:

> Miljgvurdering mv., herunder udarbejdelse af miljgkonsekvensvurdering,
behandling af hgringssvar mv.

> Undersggelser frem til udbud, herunder geotekniske og miljgmaessige un-
dersggelser, prgvegravninger mv.

> Radgivning frem til udbud ekskl. VVM, herunder udarbejdelse af projektfor-
slag, projektbasis, hovedprojekt, udbudsdokumenter mv.

> Kontrahering, opfglgning, aflevering og tilsyn.

> Bygherreadministration, herunder omkostninger for TMF i forbindelse med
projektet samt byggeledelse.

Efter tillaeg af administrative udgifter til projektering, tilsyn og administration til
anlaegsudgifterne haves basisoverslaget.

4.5 Korrektionstilleeg K1

Anlaegsoverslaget pafgres et erfaringsbaseret korrektionstillaag K1 pa 50% if.
[2] som tager hgjde for projektets stadie. Tilleegget er et samlet tillaeg som bl.a.
tager hgjde for nedenstdende usikre elementer:

> /Endringer i forudsaetninger og rammeforhold.

> Uforudsete og ikke-specificerede arbejder forbundet med projektet som
fgrst vil blive synlige under detailprojekteringen eller under udfgrelse.

> Usikkerheder pad de teoretiske maengder.

> Usikkerheder pa de anvendte enhedspriser der kan variere som folge af ud-
bud og efterspgrgsel.

Efter tillaeg af korrektionstillaeg K1 til basisoverslaget haves projektets indle-
dende anlaegsoverslag.
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4.6 Ikke prissatte tilvalgsmuligheder

Anlzegsoverslaget indeholder ikke et tilleeg for fglgende tilvalgsmuligheder:

> Baeredygtighedstiltag, fx. ekstraomkostninger for braendstof, genanvendelse
af materialer mv. som ikke er indeholdt i erfaringspriser.

> Arkitektonisk behandling, fx. ekstraomkostninger for at afholde en internati-
onal arkitektkonkurrence og lave en landmark konstruktion.

4.7 Fglgeanlaeg/-projekter

Der skal gennemfgres en raekke fglgeanleeg/-projekter som ikke direkte relaterer
sig til dette projekt. Afledte omkostninger til fglgeanlaeg er ikke medtaget.
Nedenfor ses en ikke udtgmmende liste med de identificerede projekter:

> Evt. arealerhvervelser.
> /Endring af stier og kryds pa vestlig side.
> Etablering af ny plads og stier pd gstlig side.

> Evt. omlzaegning af sejlrender for tunnellgsning.

4.8 Risici

En raekke forhold udggr risici for at anlaegsoverslaget afviger fra den endelige
omkostning, som er specielt relevante for projektet og markedsforholdene netop
nu. Nedenfor ses en ikke udtgmmende risikolog for projektet, med nogle af de
risici med gkonomisk betydning for projektet.

Risikovurderingen er overordnet og identificerer risici imod kvalitet, tidsplan og
anlaegsoverslag som falger:

\'%

Lokalplaner — myndighedskrav der ikke er medtaget i risikovurderinger

> Markedsforhold. At der ikke er nok bydende med de rigtige kompetencer,
og priserne derfor er forbundet med en vis usikkerhed, blandt andet som
fglge af markedskonjunkturerne.

> Overophedning i byggebranchen med deraf fglgende prisstigninger pd hand-
vaerkerudgifterne udover den normale indeksering, vil presse priserne
uhensigtsmaessigt op i forbindelse med tilbudsgivning, og efterfglgende ud-

fgrelse, der overstiger bygherrens budget.

> Der er varslet prisstigninger pa udvalgte materialer (stdl, beton, trae) pa
mellem 20 og 40 %. Dette er ikke medregnet i kalkulationen.

> Jordbunds- og miljsforhold er ikke kortlagt p& nuvaerende stade.

> Spinkelt grundlag for at fastlaegge erfaringspriser for pendulfaerger.
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4.9 Anlagsoverslag opsummeret

Som beskrevet i afsnit 3 ovenfor s er anlaegsgkonomien undersggt for tre for-
skellige Igsninger, se Tabel 4-1. Metode og forudsaetninger er narmere beskre-
vet i afsnit 4 - 4.8.

Tabel 4-1 Indledende anleegsoverslag.

Mio. kr. i 2022- Bro Kort Lang Kort Pendul-
priser saenke- saenke- boret feerger
tunnel tunnel tunnel
Anlaegsudgifter 271 411 638 843 604
Basisoverslag 312 478 742 980 69
Indledende 447 713 1092 1464 99
anlaegsoverslag
5 Drift- & vedligeholdelsesomkostninger

De Igbende D&V omkostninger til de mekaniske/hydrauliske/elektriske dele an-
sl3s til ca. 1,0 mio. kr. per &r for brolgsningen p& baggrund af erfaringstal fra
KK/Drift for de abningsbare fodgaengerbroer samt erfaringstal fra D&V af Vejdi-
rektoratets &bningsbare broer.

Driftsomkostninger for rulletrapper og elevatorer til de korte tunneller er skgn-
net ud fra driftsaftaler p& Banedanmark projekter for en reekke S-togs stationer.
Der er derudover Igbende D&V omkostninger til kameraer, ventilatorer, rggde-
tektorer mv. som ansl3s til ca. ca. 1,0 mio. kr. per &r for tunnelerne.

De omkostninger til D&V af selve konstruktionerne som er ngdvendige for at
holde bygvaerkets tilstand pa et fornuftigt niveau anslds at udggre ca. 1% af
genanskaffelsesvaerdien gennemsnitligt over bygvaerkets levetid, ref. [3].
Denne omkostning ma forventes at veere meget lav de forste ca. 10 - 15 &r og
forventes derefter at stige Igbende.

Omkostninger til en brovagt er ansldet ud fra at der er en brovagt fuld tid i som-
mersasonen.

I Tabel 5-1 er vist et resumé af de skgnnede &rlige drifts- og vedligeholdelses-
omkostninger for de fire Igsningsmuligheder.

4 Skgnnet overslag. Input fra TMF/ mangler.
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Tabel 5-1 Arlige drift- og vedligeholdelsesomkostninger.

Mio. kr. i 2022- Bro Kort Lang Kort Pendul-
priser saenke- saenke- boret faerger
tunnel tunnel tunnel

Mekanik/hydrau- 1,0 1,6 1,0 1,6

lik/elektriske in-

stallationer

Konstruktionen 4,5 7,1 10,9 14,6

Personale 0,8

Drift 49 - 59
6 Sammenligning af forslag

Dette notat har primaert fokuseret pa anlaegs- og driftsgkonomien for tre for-
skellige Igsningsforslag. Pendulfeergerne har de laveste anlaegsomkostninger,
men ogsa de markant hgjeste arlige driftsomkostninger og set over en tidsperi-
ode p3 100 &r, sa er brolgsningen gkonomisk mest fordelagtig. Udover de
rent gkonomiske forhold som adskiller de tre Igsningsforslag, sa er der en lang
reekke andre parametre, der kan have betydning for prioritering og endeligt valg
af Igsningsforslag. En ikke udtgmmende liste med forhold som afskiller forsla-
gene er givet nedenfor:

Rejsetider.

Forsinkelser.
Trafikmaengder.
Brugeroplevelse.

Skibstrafik.

Miljg.

Fredninger og fortidsminder.
Byrum.

VvV V V V V V VvV VvV

I nedenstdende Tabel 6-1 er givet en indledende vurdering af ovenstdende for-
hold for de tre hovedlgsningsforslag (kort og lang tunnel er vurderet sammen).
Forholdene skal belyses neermere i en foranalyse og evt. VVM for den valgte lgs-
ning.
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Tabel 6-1 Indledende vurdering af forhold af ikke-gkonomisk karakter for de tre lgsningsforsiag.

Emne Kommentar
Bro Tunnel Pendulfaerger

Rejsetider > Kortest rejsetid og feerrest gener. | > Leengere rejsetid end brolgsning > Leengst rejsetid for cyklister,

og med stgrre gener, specielt i men ca. samme rejsetid som
myldretiden. bro/tunnel for fodgaengere.

Forsinkelser | »> Brugere risikerer at skulle vente > Risiko for ventetid, hvis elevatorer | > Pendulfzaerger kan vaere ude af
for en brodbning udenfor spaerre- eller rulletrapper er ude af drift. drift eller kan ikke sejle pga. is.
tiden. Eksempelvis s8 sejlede havne-

busserne ikke i over en uge i fe-
bruar 2021 pga. is i havnen.

Trafik- > Stgrst antal brugere da rejseti- > Feerre brugere end brolgsning da > Feerrest antal brugere da rejseti-

maengder den er kortest bringer Kgbenhavn rejsetid og gener er stgrre. Udfor- den er leengst. Udfordrende at
teettere pd malsaetning pa cykel- drende at opnd samme kapacitet i opnd samme kapacitet i myldre-
omradet. myldretiden som en brolgsning, tiden som en brolgsning, da

da brugere skal op/ned med ele- mange brugere skal pa/af pen-
vatorer og rulletrapper. Nogle dulfeergerne indenfor et kort tids-
cyklister vil fortsat anvende In- rum. Nogle cyklister vil fortsat
derhavnsbroen afhaengigt af rej- anvende Inderhavnsbroen af-
semal. haengigt af rejsemal.

Bruger- > Brugere vil veere udsat for vejr > Brugere vil veere afsksermet for > Afslappende ophold under trans-

oplevelse og vind og det kan overvejes om vejr og vind. Lange tunneler ople- porten, specielt for de gdende.
der skal laves afskaermende til- ves ofte utrygge og der er ingen
tag. Mulighed for at fa et flot vue flugtveje. Det bgr overvejes hvor-
over havnen. dan man kan lave tryghedsska-

bende tiltag.

Skibstrafik > Gener for de sejlende da skal de > Gener ved anlaeg af tunnel, men > Gener for de sejlende da der
skal bestille/afvente en brodb- derefter ikke nogen gener for de kommer et stort antal skibspas-
ning. sejlende. sager pa tvaers i havnen.

Miljg > Relativt fa pfivirkninger under an- > Havbunden skal graves op i tun- > Feerrest pfivirkninger under an-
laegsarbejdet og flest som flyttes nelens tracé, hvilket betyder at laegsarbejdet, men evt. udlednin-
over pa cyklen, hvilket er godt bundvegetationen som 8legraesfo- ger under driften afhaengigt af
for folkesundheden. rekomster og andre blomsterplan- drivmiddel. Der m& dog forventes

ter som findes i mindre populatio- en teknologisk udvikling i retning
ner omkring Langelinie ref. [4] af fuldt elektriske fartgjer.
forsvinder midlertidigt.

Fredninger > Der skal veelges en linjefgring > Samme forhold er gaeldende for > Samme forhold er gaeldende for

og fortids- hvor vestlig brolanding ikke kon- vestlig adgangsbygning eller vestligt faergeleje som er geel-

minder flikter med fortidsmindebeskyt- rampe som er gaeldende for vest- dende for vestlig brolanding.
telseslinjen omkring det fredede lig brolanding.
fortidsminde Kastellet. Voldgra-
ven omkring Kastellet er desuden
omfattet af Sgbeskyttelseslinjen.
Byrum > Brokonstruktionen vil ndre hav- | > Adgangsbygninger eller ramper > Feergeterminaler skal designes s&

nens historiske view og landin-
gerne skal integreres s& der op-

nas et godt trafikflow.

skal integreres s& der opnas et
godt trafikflow og s& de samspiller

med omraderne.

der opnas et godt trafikflow og

sa de samspiller med omraderne.
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7 Videre analyser

Fglgende optimeringspotentialer er identificeret igennem arbejdet med lgsnin-
gerne:

> Reducer den indre hgjde i seenketunnel. 4 m vurderes som luksus som
koster i form af behov for ekstra vaegt (beton) og dybde p& udgravningen.
Umiddelbart vurderes det at man godt kan reducere den indre hgjde til 3.2
m uden at det gar ud over komforten. Der bgr under alle omstaendigheder
ses pa belysning af tunnelen for at sikre et trygt rum.
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Bilag A Anlaegsoverslag for dobbelt svingbro



Bilag A

[ Brolgsning |
Hovedpost Beskrivelse Enhed Maengde Enhedspris Pris
1 Arbejdsplads
1.1 10% LS 1 27,000,000 27,000,000
2 Landfaester
2.1 Renovering af eksisterende bolvaerk stk 2 500,000 1,000,000
2.2 Lejer stk 4 25,000 100,000
2.3 Pzele stk 12 15,000 180,000
2.4 Beton m3 80 2,500 200,000
2.5 Armering ton 10 25,000 250,000
2.6 Form m2 50 1,000 50,000
3 Pivotpiller
3.1 Pzele m 352 8,000 2,816,000
3.2 Beton m3 500 2,500 1,250,000
3.3 Armering ton 75 25,000 1,875,000
3.4 Form m2 600 1,000 600,000
3.5 Fangedaemning stk 2 600,000 1,200,000
4 @vrige mellemunderstgtninger
4.1 Pzele m 748 8,000 5,984,000
4.2 Beton m3 340 2,500 850,000
4.3 Armering ton 68 25,000 1,700,000
4.4 Form m2 510 1,000 510,000
4.5 Fangedaemning stk 17 400,000 6,800,000
4.6 Piller stk 34 68,000 2,312,000
5 Overbygning faste dele
5.1 St5|drager inkl afstivninger ton 1,177 45,000 52,957,800
5.2 Belaegning m2 3,360 1,200 4,032,000
5.3 Raekveerk Ibm 840 2,500 2,100,000
5.4 Transport og montage ton 1,177 20,000 23,536,800
6 Overbygning dobbelt svingfag
6.1 St5|drager inkl afstivninger ton 865 45,000 38,944,800
6.2 Pyloner ton 48 45,000 2,160,000
6.3 Belaegning m2 1,440 1,200 1,728,000
6.4 Raekveerk Ibm 360 2,500 900,000
6.5 Lejer, rigler mv. stk 3 500,000 1,500,000
6.6 Transport og montage ton 913 20,000 18,268,800
6.3 kabelstag stk. 40 100,000 4,000,000
7 Installationer inkl. teknikhus
7.1 Affugtningsanlaeg stk 2 400,000 800,000
7.2 Komplet drejeanlzeg inkl. pumpe, tank, hydraulik, slanger mv. stk 2 12,000,000 24,000,000
7.3 Teknikhus stk 1 3,000,000 3,000,000
8 El til broarbejder
8.1 Hovedtavler, styring & kabler stk 1 1,500,000 1,500,000
8.2 Belysning m 1,200 1,500 1,800,000
8.3 Trédlgs signal kommunikation stk 1 200,000 200,000
8.4 Farvandsafmaerkning stk 1 300,000 300,000
8.5 Bomanlaeg stk 2 200,000 400,000
8.6 Diverse stk 1 500,000 500,000
9 Landanlaeg Vest
9.1 Bearbejdning af kajkant m2 1,200 4,000 4,800,000
10 Landanlseg @st
10.1 Bearbejdning af kajkant m2 1,200 4,000 4,800,000
11 @vrige anlaegsudgifter
11.1 Duc d'Alber stk 4 1,000,000 4,000,000
11.2 Ledevaerk stk 2 10,000,000 20,000,000
Anlaegsudgifter 270,905,200
Administrative omkostninger (15%) 40,635,780
Basisoverslag 311,540,980
Korrektionstillaeeg K1 (50%) 135,452,600

Indledende anlaegsoverslag 446,993,580
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Bilag B Anlaegsoverslag for tunnel



Foranalyse stibro fra Nordre Toldbod til Refshalegen

A231432, Anlaegsoverslag

Stitunnel under havnen

ved Kastellet IMT- | IMT- BT-
kort lang kort
[Leengde: [m] 500 1,160 520
[mio DKK] [mio DKK] [mio DKK]
Omkostningsindex 2021K3
129.3
Entrepriseoverslag
Fordeling af de forskellige konstruktionstyper:
BOT = = 664
CNC 42 141 55
IMT 177 229 -
THR 3 69 3
Arbejdspladsomkostninger
BOT = = =
CNC 15.0% 6 21 8
IMT 25.0% 44 57 =
THR 15.0% 1 10 1
Sum Arbejdspladsomkostninger 51 89 9
Fysikoverslag 223 439 722
Sum Enterprisearbejder fgr tillaeg 274 528 731
Tillaeg til Enterprisearbejder
Grundvandshandtering 6 35 8
Elevatorbygning 11.6 23 = 23
Elevatorer 4.1 24 = 33
Rulletrapper 2.9 29 = 29
Havneanlaeg/Kajanlaeg 17 17 17
Trafikomlaegninger - 12 -
For-klassificering jord 12 15 1
Sum Samlede Enterprisearbejder 386 607 843
Forberedende aktiviteter
Arkaeologiske undersggelser (land og vand) 17 23 =
Ammunitionsrydning 6 6 =
Afveergeforanstaltninger miljg (Forelgbigt) 2 2 -
Samlet fysikoverslag 411 638 843
PTA
Projektledelse og kommunikation 3% 14 22 29
Projektering (inkl. geoteknik ) 4% 19 30 39
Tilsyn 3% 14 22 29
Bygherreomkostninger (Administration) 4% 19 30 39
PTA i alt inden fradrag 14% 67 104 137
Sum PTA 67 104 137
PTA gennemsnitlig procent 14.0% 14.0% 14.0%
Samlet anlaegsoverslag 478 742 980
Korrektionstillaeg for totalbevilling
KT BOT 50% = = 332
CNC 40% 17 56 22
IMT 50% 89 115 =
THR 40% 1 28 1
Arbejdsplads, Grundvand, Arkaeo 50% 128 152 129
Sum Korrektionstillaeg for totalbevilling 235 350 484
KT gennemsnitlig procent 49.0% 47.2% 49.4%
Groft Anlaegsoverslag foranalyse | 713 1,092 1,464
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1 Indledning

For Kgbenhavns Kommune har COWI og Dissing+Weitling gennemfgrt en for-
analyse for en stibro over Kgbenhavns Havn til at forbinde omrédet mellem
Nordre Toldbod og Langelinie med Refshalegen.

Denne rapport er en teknisk sammenfatning af det arbejde, der er udfgrt i
forbindelse hermed.

I foranalysen er der foretaget analyser og vurderinger af forskellige potenti-
elle linjefgringer for den nye cykel- og gangbro indenfor projektomradet af-
graenset af den orange stiplede linje i figur 1-1.

Figur 1-1: Projektomride.
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Broen skal vaere en del af den infrastruktur, der skal understgtte den kom-
mende udvikling af sdvel Refshalegen som Lynetteholmen og sikre forbed-
rede adgangsforhold for de lette trafikanter. Broen er medtaget i Infrastruk-
turplan 2035, vedtaget 28. juni 2021 med et bidrag fra staten pd 150 mio.
kr.

Broen forventes samtidig at indga i det samlede cykelstinet som en del af de
grgnne cykelruter og evt. i supercykelstinettet - @sterbro-Amagerruten.!

I foranalysen er der indledningsvis screenet 5 forskellige linjefgringer med
hver to varianter for brolandingerne pa havnens vestside, se Figur 1-2.

Figur 1-2: Screenede linjeforinger.

I foranalysen har der bl.a. veeret vurderet forhold som:

> Ejerforhold og fredninger, herunder ogsa relation til Kastellet, Holmen og
Kongeskibet

> Gennemsejlingshgjde - herunder konsekvenser for brogeometrien isser
med fokus pa gradienter

> Trafikforhold for cyklister og gvrige trafikanter ved landingspunkterne

> Gennemsejlingsforhold i gvrigt — bredde, og placering af det 8bningsbare
gennemsejlingsfag

> Adgangsforhold, f.eks. for Hven-faergen, krydstogtsskibe, fritidssejlere til
Christianshavn etc.

> Alternativer til en bro i form af en tunnel eller pendulfeerger

! (https://supercykelstier.dk/rute/oesterbro-amagerruten/)


https://supercykelstier.dk/rute/oesterbro-amagerruten/
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> Anlaegsgkonomi

Foranalysen er dokumenteret i en raekke dokumenter, der generelt henvises
til, jeevnfar referencelisten. Disse dokumenter er udarbejdet over en leengere
periode og nogle af forudsaetningerne og resultaterne er baseret pa tidlig vi-
den, og er derfor muligvis ikke geaeldende mere.

Nedenfor praesenteres den anbefalede Igsning for en ny stibro. Endvidere re-
deggres kort for forhold vedrgrende ejerforhold og fredninger, trafik, besej-
ling og broteknik m.v., der har medfgrt, at netop denne Igsning er den anbe-
falede.

Derudover er der en kort beskrivelse af den gennemfgrte proces i foranaly-
sen.
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2 Den anbefalede Igsning

P& baggrund af foranalysen anbefales det at arbejde videre med en linjefg-
ring, der forbinder Langelinie nord for lystb&dehavnen og Refshalegen. Linje-
foringen lgber i forlaengelse af Indiakaj og lander pa Refshalegen ved street
food omradet "Reffen". Placeringen af broen er illustreret i figur 2-1.

Figur 2-1 Placering af ny cykel- og gangbro fra Nordre Toldbod/Langelinie til Refshale-
gen. Set fra gst mod vest.
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Med denne linjefgring kan der skabes en direkte forbindelse mellem stibroen
og Indiakaj, hvorved der kan sikres et godt flow for cyklister til/fra Kalkbraen-
derihavnsgade, men ogsa i retning mod Nordre Toldbod via Langelinie og til
Langeliniebroen. Det skal dog bemaerkes, at der vil vaere en barriere for isaer
venstresvingende cyklister fra broen mod syd ad Langelinievej. Det vil vaere
afggrende, at der i de kommende faser foretages en prioritering indbyrdes
mellem trafikanterne omkring broen og Langelinjekaj/Langelinievej.

Linjefgringen er placeret under hensyntagen til de fredningsmaessige forhold
omkring Kastellet og tager endvidere hensyn til, at de nuvaerende anlaegs-
pladser for krydstogtskibe ved Nordre Toldbod og Langelinie kan opretholdes,
se ogsa afsnit 3 og 4.

Det er estimeret, at broen pa sigt (efter udbygning af Lynetteholm) vil blive

benyttet af ca. 25.000 cyklister per hverdagsdggn. Broen er foresldet etable-
ret med et samlet tveerprofil p& minimum 8 m, se ogsa afsnit 5. Det anbefa-
les, at trafikberegningen nuanceres i de kommende faser, f.eks. med bereg-
ninger i Compass. Ved evt. opdaterede trafikberegninger kan det vaere rele-

vant med tilpasning af broens tvaerprofil.

For at sikre en god afvikling af saerligt cykeltrafikken ved broens vestlige lan-
ding foresl3s det, at en del af rampen langs Langeliniekaj fiernes og der i ste-
det etableres en bro. Rampen skal endvidere haves over en vis straekning li-
gesom den nuvaerende rundkgrsel anbefales ombygget til et signalreguleret
kryds. Det er vurderet, at en signalregulering vil afvikle trafikken vaesentligt
bedre og mere sikkert end et vigepligtskryds, dels p& grund af oversigtsfor-
hold, der ikke er optimale, dels p& grund af en skaev retningsfordeling af tra-
fikken og en stor forskel mellem biltrafik og cykeltrafik og endelig for at
kunne regulere trafikken bedre i forbindelse med brodbninger. Signalregule-
ringen vil resultere i den bedste Igsning rent trafiksikkerhedsmaessigt, men
det bgr undersgges neermere i de kommende faser. Der henvises til figurer
m.m. i afsnit 5.

Lgsningen med brolandingen og signalreguleringen vil fysisk vaere sammen-
lignelig med den Igsning der er for Lille Langebro ved Christians Brygge, men
trafikforholdene er markant anderledes, da biltrafikken pa hhv. Christians
Brygge og Langeliniekaj og Indiakaj er meget forskellig. Det bemaerkes, at
Kgbenhavns Kommune gennemfgrer nye trafikteellinger i omradet i fordret
2022.

Omradet ved Langelinie Lystbadehavn er omfattet af arealfredning, og der
kreeves dispensation for at kunne etablere broen, se ogsa afsnit 4.

Landingen pd Refshalegen, herunder den eksakte placering, skal hdndteres i
en lokalplan og den efterfglgende byudvikling, men der har vaeret fokus pa,
at broen forventes etableret fgr byudviklingen. Broen og landingen p3
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Refshalegen skal designes under hensyntagen til, at forbindelsen kan indgd i
en evt. kommende supercykelsti? - @sterbro-Amagerruten.

Figur 2-2 Placering af ny cykel- og gangbro fra Nordre Toldbod/Langelinie til
Refshalegen. Set fra vest mod gst.

Der er foretaget en analyse af den nuvaerende skibstrafik, der passerer omra-
det, hvor broen skal placeres, se afsnit 6. P& den baggrund anbefales det, at
der fastlaegges en forelgbig gennemsejlingsbredde p& 60 m. Det er vurderet,
at en dobbelt svingbro vil vaere den rette brotype til at opna dette, se afsnit
7.

Der ma seerligt i sommermanederne forventes at veere et stort behov for
brodbninger pga. af en ikke uvaesentlig skibstrafik.

Det samlede indledende anleegsoverslag for broen lyder pd 0,5 mia. kr. (in-
deks 2021K4) inkl. korrektionsbidrag for uforudsete omkostninger, se afsnit
8.

Broen forventes at kunne std faerdig ved udgangen af 2027, se afsnit 11, un-
der forudsaetning af en vedtagelse af broen i Budget 2023 i sommeren 2022.

2 (https://supercykelstier.dk/rute/oesterbro-amagerruten/)


https://supercykelstier.dk/rute/oesterbro-amagerruten/
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3 Linjefgringer og landingspunkter

I foranalysen er der foretaget analyser og vurderinger af 5 overordnede linje-
foringer inden for projektomradet, se Figur 3-1 og ref. [1], hvor fordele og
ulemper er beskrevet.

Linjefgringerne laengst mod nord (benavnt "A") blev forholdsvist hurtigt valgt
fra, blandt andet p& grund af konflikten med krydstogtsskibe og deres ma-
ngvreareal til/fra Langeliniekajen og fordi landingen pa Langeliniekaj vurde-
res at give en uacceptabel trafikafvikling. Det samme gjaldt for linjefgrin-
gerne laengst mod syd (benaevnt "E"), hvor det blandt andet blev vurderet, at
landingen pa den sydlige del af Nordre Toldbod vil veere i et omrade med me-
get lidt plads, hvor det vil vaere vanskeligt at sikre en god trafikvikling, og
samtidig vil linjefgringen veere teet pa Kongeskibets fortgjningsplads.

Fordele og ulemper ved de resterende linjefgringer ("B", "C" og "D"), se Figur
3-1, blev herefter undersggt naermere. Fordele og ulemper mellem forskellige
brolandinger er endvidere beskrevet i ref. [2].

Figur 3-1: Overordnede principielle linjefgringer.

Linjefgring D forudseetter, at der bliver en begraensning i stgrrelsen af de
skibe, der kan laegge an ved Nordre Toldbod, se ogsd afsnit 6. Reelt vil en
brolgsning her betyde, at der ikke kan lzegge krydstogtsskibe til ved Nordre
Toldbod.

Linjefgringerne C og D forudsaetter, at der kan indhentes dispensation for
placeringen inden for 100 m beskyttelseszonen omkring Kastellet, se ogsa af-
snhit 4. Dette blev drgftet med Kgbenhavns Kommune og Slots- og Kultursty-
relsen, og det blev vurderet, at en dispensation naeppe ville vaere mulig. Med
baggrund heri og i ref. [1] blev disse problemstillinger drgftet med projektets
styregruppe, der besluttede, at der ikke skulle arbejdes mere med linjefgrin-
gerne C og D.

I det videre arbejde i foranalysen, har der sdledes veere fokus pa linjefgringer
ved B med landing nord for lystbddehavnen og pa Refshalegen tzet pa det
view, der kaldes "stallinjen".
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Der er igennem foranalysen udarbejdet en raekke visualiseringer af mulige
linjefgringer og brolgsninger, for de screenede Igsninger, se ref. [3]. Lagsnin-
ger, der er blevet fravalgt i Igbet af foranalysen, er ligeledes vist i ref. [3].
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4 Ejerforhold, fredninger,
beskyttelseszoner mv.

Der er i projektets indledende fase set neermere pa ejerforhold, fredninger,
beskyttelseszoner, rammer for lokalplanlaegningen, jordforurening mv., se
ref. [4].

Arealerne, hvor broen befaestes, ligger pa arealer ejet af Kgbenhavns Kom-
mune og Refshalegens Ejendomsselskab A/S. Derudover bergres vandarealet
og det vestlige bolvaerk, som administreres/ejes af Udviklingsselskabet By &
Havn I/S.

I figur 4-1 ses en oversigt over fredede fortidsminder og beskyttelseszonen,
der har betydning for placeringen af den nye bro.

Signaturforklaring
® Potentielle landfzester

Fredede og bevaringsvaerdige
bygninger

Il Hoj bevaringsvaerdi

B Middel bevaringsvaerdi

I Lav bevaringsvaerdi

] Uden bevaringsvurdering
[ Ingen registrering

Arealfredninger
[0 Fredede fortdsminder

Figur 4-1: Oversigt over fredninger og bevaringsvardige bygninger

Det fremgar, at flere af de potentielle linjefgringer inden for projektomradet
vil passere 100 m beskyttelseszonen omkring Kastellet.

Kgbenhavns Kommune, Omrade for Bygninger, har i forbindelse med forana-
lysen tilkendegivet, at deres overordnede hensigt er at holde de ubebyggede
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omrader omkring Kastellet fri for bebyggelse og andre anlaeg og bevare det
grgnne praeg som et karakteristisk element. Endvidere har de tilkendegivet,
at der ikke foreligger saerlige omstaendigheder, der kan begrunde valget af
linjefgringer inden for beskyttelseszonen.

Omradet ved Langelinie Lystbddehavn er omfattet af arealfredning, hvilket
betyder at Fredningsnaevnet for Kgbenhavn skal give dispensation til projek-
tet. Kgbenhavns Kommune, Fredningstilsynet, er blevet kontaktet, og de vur-
derer, at der er en rimelig chance for at opna dispensation.
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5 Trafikale forhold

Der er foretaget en trafikanalyse og udarbejdet en trafikprognose med hen-
blik p at estimere cykel- og gangtrafikken p& den kommende stibro, se ref.

[5].

I vurderingen af trafikpotentialet indgar udbygningen af Refshalegen og Ly-
netteholmen. Den nye bro skal understgtte, at disse byudviklingsomrader
bindes teettere sammen med Kgbenhavn for cykel- og gangtrafik.

For at vurdere effekten af en stibro mellem Nordre Toldbod/Langelinie og
Refshalegen er der bl.a. gennemfart en isokronanalyse, der illustrerer, hvilket
opland der kan nds pa cykel indenfor 10, 20 og 30 min., se figur 5-1. Det
ses, at oplandet for Refshalegen gges markant mod vest og nord ved etable-
ring af en bro mellem Nordre Toldbod/Langelinie og Refshalegen.

Isokronkort for cykelrejser uden bro Isokronkort for cykelrejser med bro

s Signaturforklaring A Signaturforklaring

Mulig rejsedistance Mulig rejsedistance

i 5/ J [ 20 - 30 min f 7 /. J [ 20 - 30 min

3 / T plas / 10 - 20 min \.—-'/ > / 10 - 20 min

[ . EWo-10min e 77 0- 10 min
i ; . [J Lynetteholm - : [ Lynetteholm

Figur 5-1 Rejsetidsanalyser fra et punkt centralt p§ Refshalegen uden og med cykelbro
mellem Nordre Toldbod/Langelinie og Refshalegen.
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Sammenfattende er den forventede cykeltrafik® pa en ny bro vurderet til et
niveau i stgrrelsesordenen 15.000 - 35.000 cyklister i dggnet og et sted mel-
lem 700 og 3.500 fodgaengere i dggnet. Til sammenligning er der i dag ca.
32.000 cyklister og 4.000 fodgaengere i dggnet, der samlet passerer Lange-
bro og Lille Langebro og ca. 15.000 cyklister og 7.000 fodgeengere, der pas-
serer Inderhavnsbroen i dggnet.

Dimensioneringsgrundlaget for den nye bro er fastsat til 25.000 cyklister og
2.500 fodgaengere i dggnet. I denne stgrrelsesorden indgar bl.a. en vurdering
af, at broen er relativt lang og kan vaere udsat for blaest, der til tider kan re-
ducere aktiviteten. Det anbefales dog, at trafiktallet nuanceres i de kom-
mende faser, f.eks. med beregninger i Compass og med opdateret plan-
grundlag for Refshalegen og Lynetteholmen samt mere praecise forventninger
til infrastrukturens udbygning.

Med udgangspunkt i tveerprofilerne og trafikbelastningen pa de nuvaerende
broer anbefales det, at broen etableres med et tveersnit pa min. 8 m til afvik-
ling af trafikken. Det anbefales, at broen indrettes med et tvaerprofil pa 5 m
til dobbeltrettet cykeltrafik og 3 m til fodgeengerareal. Ved evt. opdaterede
trafikberegninger kan det veere relevant med tilpasning af broens tveerprofil.

5.1 Brolandinger

Der er foretaget en indledende skitsering af brolandingen ved Langelinie, se
ref. [6]. Forskellige Igsningsmuligheder er undersggt med henblik pa at finde
en Igsning, hvor trafikken kan afvikles hensigtsmaessigt og sikkerhedsmaes-
sigt forsvarligt.

Det anbefales, at broens landing indrettes sdledes, at cyklisterne har mulig-
hed for at kgre direkte mellem Indiakaj og broen ved at gennembryde ram-
pen til Langeliniepromenaden. Cykelstien afsluttes ved den nuvaerende rund-
kgrsel, der anbefales bygget om til et signalreguleret kryds. (Se tillige afsnit
2). Savel cyklister som fodgaengere ledes gennem tunnelen til/fra broen. For
at adskille modkgrende cyklister og for at sikre s8 direkte forlgb til/fra cykel-
stierne pa Indiakaj udvides broens samlede tvaerprofil i bredden og fgres
igennem volden til det signalregulerede kryds, se Figur 5-2 og figur 5-3.

3 Vurderingerne er baseret p3 tidligere overordnede trafikmodelberegninger
for Lynetteholm og for vurderinger/sammenligninger af cykeltrafikken p& nu-
vaerende broer over havnen.
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Figur 5-2: Indledende skitse for omdannelse af rundkgrsel til signalreguleret kryds. I
kommende faser skal brolandingen og krydset detaljeres yderligere.

Figur 5-3: Visualisering af broens gennembrydning af volden og tilslutning til Indiakaj.
Lagsningen skal konkretiseres og detaljeres i de kommende faser.

Lagsningen sikrer:

> En direkte forbindelse mellem stibroen og Indiakaj, hvorved der er et
godt flow for cyklister til/fra Kalkbraenderihavnsgade

> God oversigt for cyklister frem mod det signalregulerede kryds/broen

> Handteringen af evt. konflikter mellem biler og lette trafikanter, dog bgr
kommende faser preecisere en forventet fremtidig trafikbelastning, her-
under ogsd mulighederne for evt. at reducere biltrafikken i omradet.
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Brolandingen pa Refshalegen er ikke vurderet nsermere, da det p.t. er forud-
sat, at broen vil kunne etableres inden byudviklingen igangsaettes.
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6 Besejlingsforhold

Den kommende stibro bliver placeret i et travlt trafikeret omrade i den indre
del af Yderhavnen, der primaert besejles af Havnerundfarten, havnebusserne
og lystfartgjer/sejlbade, se Figur 6-1 og Figur 6-2 og ref. [7]. Der er dog
0gsa en betydelig maengde militaere og kommercielle fartgijer, der sejler i
projektomrddet som er bestemmende for gennemsejlingsbredden.

Skibstrafikken er bl.a. vurderet ud fra analyse af AIS (automatic identification
system) data for ar 2019 samt anlgbs- og bookinglister for Nordre Toldbod,
Amaliehaven og Ofeliakaj. Det bemaerkes, at ca. 90% af sejlskibe ikke har
AIS og de fremgar derfor ikke i Figur 6-1 og Figur 6-2. De stgrste skibe som
sejler i projektomradet er krydstogtskibe med en laengde pa op til ca. 180 m
som anlgber Kaj 177 ved Nordre Toldbod. Der er dog kun to bookinger af
krydstogtskibe af denne stgrrelse i &r 2022 til Nordre Toldbod ud af totalt 31
bookinger (pr. 12-11-2021). Nordre Toldbod er mest attraktive anlgbsplads
for de mellemstore luksuspraegede krydstogtskibe og By & Havn gnsker ikke
restriktioner pa stgrrelsen af skibe som kan anlgbe Nordre Toldbod. De helt
store krydstogtskibe skal laegge til ved Langeliniekaj eller Oceankaj i ydre
Nordhavn.

Det samlede antal &rlige skibspassager forbi stibroen estimeres til 27.800
ekskl. havnebusserne og havnerundfarten, da disse kan passere under broen,
nar der korrigeres for skibe uden AIS. Til sammenligning har der under Tran-
gravsbroen veeret ca. 4.000 skibspassager pr. &r i arene 2019 - 21. Hgjsee-
sonen er juni, juli og august som hver star for ca. 20 % af det totale arlige
antal brodbninger.

En analyse af skibstrafikken og krav til gennemsejlingsbredde indikerer, at
alle de skibe som sejler i omradet kan passere en bro med en 60 m gennem
sejlingsbredde under normale vejrforhold. Der skal dog paleegges restriktio-
ner i forhold til evt. lodspligt og vejrforhold (hgj tvaervind) for de stgrste
krydstogtskibe.

Kravet til gennemsejlingsbredde i 8ben tilstand er en vigtig parameter i for-
hold til brotype, varighed af brodbning (og dermed venteplads til cyklister),
total gkonomi mv. og den bgr ikke vaelges stgrre end ngdvendigt. Gennem-
sejlingsbredden skal endeligt verificeres ved sejladssimuleringer og risikoana-
lyse i en senere fase. Frirumsprofilet i lukket tilstand bgr vaere tilsvarende ek-
sempelvis Inderhavnsbroen og Bryggebroen, dvs. 20 m bredt og 5,4 m over
middelvandstanden.
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Intensitetskort - 2019 ar /
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I 13722628
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Intensitetskort - 2019 ar
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Il 2501 -5.168

Figur 6-2: Intensitetskort for alle passagerskibe med AIS fratrukket Havnerundfarten.
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7 Brokonstruktionen og undersggte
alternativer

/&bningsbare broer er et velkendt koncept i Kgbenhavns Havn, hvor den over-
fgrte trafik har prioritet i forhold til skibstrafikken og de sejlende. Hovedty-
perne for abningsbare broer defineres saedvanligvis som klapbro, svingbro og
Igftebro.

Kravet til gennemsejlingsbredde ggr, at en klapbro er udelukket, da broklap-
perne vil blive saerdeles lange.

Da der fortsat skal kunne passere krydstogtskibe gennem det dbningsbare
fag, sa bliver en lIgftebro udelukket, da brotarnene ellers vil skulle vaere seer-
deles hgije.

En svingbro kan have en linjefgring med et kurvet forlgb og brotypen vurde-
res som det mest oplagte koncept og specielt en dobbelt svingbro vurderes
som velegnet, se illustration i Figur 7-1 og Figur 7-2 og ref. [8]. Det vurde-
res, at der er behov for en overliggende konstruktion til at afstive svingfaget,
der kan ggres til en form for brosignatur - hvis det gnskes, da svingfaget el-
lers risikerer at blive for slapt og dermed give problemer ved brodbning/-luk-
ning.

En af de stgrste svagheder ved en dobbelt svingbro er, at brodbningen tager
lzengere tid end for eksempel for en klapbro, da der er et stgrre areal, der
skal ryddes for brugere. Der bliver derfor adskillige tidspunkter hver dag (dog
ikke i morgen- og eftermiddagsmyldretiden), hvor cyklister vil opleve at
komme frem til en bro, som er ved at abne/lukke. Selve abnings-/lukkese-
kvensen har en tilsvarende varighed som de gvrige brotyper, dvs. maks. 90
sek. for hhv. abning og lukning. Den samlede varighed for en normal broab-
ning er vurderet til ca. 12 min. men kan variere meget afhaengigt af hvor
lang tid det tager at rydde broen. Varigheden af en brodbning ved passage af
et stort krydstogtskib er vurderet til ca. 20-22 min.

Figur 7-1: Svingfag i lukket tilstand.
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Figur 7-2: Svingfag i 8ben tilstand.

Der er endvidere foretaget en indledende geoteknisk undersggelse, se ref.
[9], og en indledende undersg@gelse af ledninger i omradet, se ref. [10]. Dette
har ikke givet anledning til seerlige bemaerkninger.

For at tilgodese skibstrafikken og de sejlende, sd er der som alternativ til en
brolgsning foretaget en vurdering af enten en tunnellgsning eller en lgsning
med pendulfaerger, se ref. [11].

Den billigste tunnellgsning er en kort saenketunnel med adgangsbygninger
som indeholder rulletrappper og elevatorer i hver ende. Anlaegsudgifterne for
billigste tunnellgsning er vurderet til 0,9 mia. kr. Alternativt kan etableres en
lang saenketunnel med ramper og uden adgangsbygninger, hvor anlaegsud-
gifterne er skgnnet til 1,2 mia. kr. Det kan derfor kun anbefales at etablere
en tunnel, hvis der ikke ma vaere forhindringer i skibstrafikken.

Brugeroplevelsen i form af forleenget rejsetid og arlige driftsomkostninger til
pendulfeerger ggr, at disse heller ikke kan anbefales. Anleegsomkostningerne
er lavere end bro og tunnel og skgnnes til ca. 0,2 mia. kr., men de arlige
driftsomkostninger er meget hgje og skgnnes til ca. 50 - 60 mio. kr.



DISSING+WEITLING | COWI
FORANALYSE AF NY CYKEL- OG GANGBRO FRA NDR. TOLDBOD/LANGELINIE - REFSHALEZEN 25

8 Anlaegsoverslag

Der er udarbejdet et samlet anlaagsoverslag pa foranalyseniveau pa bag-
grund af principperne i Ny Anlaegsbudgettering (NAB).

Anlaegsudgifterne beregnes sa vidt muligt ud fra fysikoverslaget ved multi-
plikation af maengder og enhedspriser.

Der er et samlet tillaeg pa 17% pa anlaegsudgifterne for arkitektonisk input,

da der er regnet med forhgjede enhedspriser for de synlige dele, dvs. eksem-
pelvis staloverbygning, bropiller, teknikhus, stitunnel mv. medens der ikke er
lagt et tillaeg pa eksempelvis drejeanlaeg, elarbejder, belaegningsarbejder mv.

Bygherren vil have behov for rddgivning i badde projekterings- og udfgrelses-
fasen og skal samtidig indregne interne administrationsomkostninger. Om-
kostningerne til r&dgivning, tilsyn og administration kan erfaringsmaes-
sigt estimeres som 20% af entreprengrudgifterne.

Anlaegsoverslaget pafgres et erfaringsbaseret korrektionstilleeg K1 pa 50%
som tager hgjde for projektets tidlige stadie og usikre elementer som fx. a&n-
dringer i forudsaetninger og rammeforhold, uforudsete arbejder, usikkerhed
pd maengder og enhedspriser mv.

Det indledende anlaegsoverslag er for en bro placeret som indikeret i Figur
2-1 med en lzengde pd 500 m. Lgsningen inkluderer en ombygning af deem-
ningen med en ny stitunnel.

Det indledende anlaegsoverslag er pa 0,5 mia. kr. (2021K4). En detal-
jeret gennemgang ses i ref. [8] afsnit 4.
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9 Interessentmg@de og risikolog

Interessentmgde

Der blev 27. oktober afholdt informationsmgde pa Langeliniepavillonen med
deltagelse af en lang raekke interessenter, f.eks. Cyklistforbundet, Nyhavns-
foreningen, Christianshavns Badelaug og Dansk Handicapforbund (i alt cirka
30 deltagere). Pa baggrund af tilbagemeldingerne fra dette mgde blev det
bl.a. besluttet at foretage en analyse af tunneler og pendulfaerger, jeevnfgr
0gsa afsnit 7.

Risikolog

Som en del af foranalysen er der afholdt en risikoworkshop med deltagere fra
Kgbenhavns Kommune, D+W og COWI. P& baggrund af de input, der blev
modtaget p@ workshoppen, blev der udarbejdet en opdateret risikolog. Risi-
kologgen kan ses i ref. [12]. Det er intentionen, at risikologgen kan veere et
veerktdj i forbindelse med kommende projekteringsfaser.
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10 Simulering af trafikken

Der er gennemfgrt simuleringer af trafikken ved cykel- og gangbroen mellem
Langelinie og Refshalegen. Simuleringerne belyser konsekvenserne for trafi-
kanterne, herunder skibstrafikken. Simuleringerne er gennemfgrt i VISSIM.

Der er foretaget simuleringer for fglgende fire scenarier:

> Maksimal cykeltrafik i perioden umiddelbart efter spaerretiden - cykeltra-
fikken i en time seettes til 10 % af dggntrafikken

> Maksimal badtrafik (weekend i juli)

> Normal situation, sommerdag uden for skolernes sommerferie

> Passage af indsejlende krydstogtskib i morgentime

Forudsaetningerne for simuleringerne vedrgrende geometri, cykeltrafik, skibs-
trafik, trafikantadfaerd, brodbninger og spaerretider er beskrevet i ref. [13].
P& baggrund heraf er opstillet fglgende forudsaetninger for simulering af de
fire scenarier:

Cykler/time Fodg./time Bade/time
Mod @ Mod V Mod @ Mod V Mod N Mod S

1. Maks. cykel 1.250 1.250 125 125 15 8
2. Maks. bad, juli 875 875 88 88 63 27
3. Normal sommerdag 875 875 88 88 15 8
4. Krydstogtskib 875 875 88 88 12 6

Resultaterne fra simuleringerne er som angivet i nedenstdende tabel. I simu-
leringerne er der bade regnet for en situation med brodbning hver time og
hver halve time (uden for speerretiderne). For scenarie 1 med brodbning hver
time haves sdledes, at tiden for en broabning er beregnet til 14 minutter og
at tiden, det tager, fgr cykeltrafikken er tilbage til en normal situation efter
broen igen er dben, er 11 minutter for cyklister fra vest og 6 minutter for
cyklister fra gst. Endvidere er den maksimale kglaengde p& Indiakaj fra kryd-
set beregnet til 135 meter.

Tid Laengde
Brodbning Cykelafvik- Cykelafvikling Maksimal
ling fra V fra @ kglaengde pd
Indiakaj
Brodbning hver time

1. Maks. cykel 14 min +11 min +6 min 135 m
2. Maks. bad, juli 33,5 min +13 min +9 min 260 m
3. Normal sommerdag 14,5 min +5,5 min +3,5 min 75 m
4. Krydstogtskib 21,5 min +10,5 min +6,5 min 185 m

Brodbning hver halve time

1. Maks. cykel 12 min +8 min +5 min 140 m
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2. Maks. b&d, juli 18 min +6 min +4 min 140 m

3. Normal sommerdag 12,5 min +4,5 min +3,5 min 75 m

Nedenstaende figur viser kgen for cyklister og bilister i scenarie 1 i situatio-
nen, hvor den laengste kg (135 m) opstar pa Indiakaj.

Figur 10-1: Kgleengder i scenarie 1.

Det skal bemaerkes, at tiderne for brodbninger forventes at vaere 1-3 minut-
ter kortere uden for sommermanederne og uden for dagtimerne, da badtra-
fikken vil veere lavere.

Simuleringerne giver bl.a. anledning til falgende bemaerkninger:

> 1det nye signalregulerede kryds skal der vaere fokus p& afviklingen af de
venstresvingende cyklister mod Langelinievej, da det er antaget, at 40%
af broens cyklister skal til Langelinievej.

> 1 signalreguleringen skal der vaere fokus pa, hvordan man kan sikre, at
trafikken af bilister og cyklister, der ikke skal bruge broen, kan afvikles
mens broen er 3ben.

> I signalreguleringen skal man sikre, at cyklisterne fra broen kan afvikles
ndr broen har veeret 8ben og der ankommer en masse cyklister samti-
digt til krydset.
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11 Det videre arbejde

I naeste fase indsendes projektet til stjernehgring hos Trafikstyrelsen, som
skal give en principgodkendelse af broens beliggenhed. Der foretages endvi-

dere en VVM-screening og bergrte parter bliver hgrt i forbindelse med sags-
behandlingen.

Det er forudsat, at der skal gennemfagres en arkitekt/ingenigrkonkurrence,
hvilket er en lang proces. Den samlede forventede varighed er omkring et ar.

Projekteringen, som omfatter dispositionsforslag, projektforslag, myndig-

hedsbehandling og hovedprojekt til udbud vurderes at kunne gennemfgres pa
ca. et ar.

Anlaegsfasen for en bro over vand med to 8bningsbare fag forventes at have

en varighed pd ca. 2 ar, da iseer de mekaniske og elektriske (M&E) dele ty-
pisk er meget komplicerede.

I Figur 11-1 er vist en overordnet tidsplan og det ses, med udgangspunkt i
ovenstaende, at abning af broen tidligst kan forventes omkring julen 2027.

NY CYKEL- OG GANGBRO FRA LANGELINIE TIL REFSHALEGEN

Behandling i

Budget 2023 Opstart udferelse

Aflevering Opstart Udbud
foranalyse arkitektkonkurrence anlagsarbejder Rbning af bro
M T N s
N A o i o a = by o a o i o i o s o o = o N by o o
= 5 = c = - + c = - + c = - = c = - + c = = = =
=} = = = = =]
T 2 | = & 2 & &£ & < ¥ £ 5 | ¥ £ §F A & £ §F A F £

Opstart projektering Kontrahering

Opstart materiale til

Politisk behandling
arkitektlkonkurrence

Figur 11-1: Overordnet tidsplan med afholdelse af arkitekt/ingenigrkonkurrence.
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